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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren und Vorrichtung zur Abbildung von Schallquellen auf Lautsprecher 

@ Zur raumlichen Wiedergabe eines Audiosignals muf^ 
dieses auf die Positioner! der vorhandenen Lautsprecher 
abgebildetwerden. Hierbei ist eswunschenswert,sich bei 
der Ubertragung des Audiosignals nicht auf eine be- 
stimmte Lautsprecherkonfiguration festlegen zu mussen. 
Problematisch hierbei ist jedoch, dal^ eine Vielzahl mdgli- 
cher Komblnationen existiert. Bei dem erfindungsgema- 
ISen Verfahren werden zur Abbildung von Schallquellen 
(3) auf eine bellebige Lautsprecherkonfiguration (2) die 
Schallquellen als Klangobjekte aufgefafJt. Hierbei besteht 
ein Klangobjelct darin, da(i einer Schallquelie neben dem 
Audiosignal eine Rauminformation zugeordnet ist, die 
eine virtuelle, raumiiche Position der Schallquelie angibt. 
Zur Wiedergabe eines Klangobjektes wird aus der Raum- 
information der Schallquelie und der tatsach lichen Positi- 
on eines Lautsprechers der virtuelle Abstand von der 
, Schallquelie iiber den Lautsprecher zum Horer (1) berech- 
, net. Fu r jedes Klangobjekt erfolgt dann vor der Wiederga- 
I be eine separate Bearbeitung (7, 8, 9) des Audiosignals 
fiir jeden der Lautsprecher. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Abbildung von Schallquellen auf Lautsprecher, um ins- 
besondere eine raumliche Wiedergabe der Schallquellen zu 5 
ermdglich^. 

Stand der Technik 

Aus dem MPEG-2-Standard ISO 13818 ist es bekannt, fiir lo 
die Audiowiedeigabe eine raumliche Darstellung durch 
Mehrkanal-Stereophonie, auch Surround-Sound genannt, zu 
erzielen. Fiir den Mehrkanalton sind hierbei sechs Kanale 
vorgesehen, wovon drei Kanale (left, center, right) raumlich 
vor dem Zuhorer, zwei Kanale (left surround, right sur- 15 
round) raumlich hinter dem Zuhorer angeordnet sind und 
ein sechster Kanal zur Wiedergabe von tiefen Tonen fur 
Spezialeffekte vorgesehen ist. Um einerseits eine Ruck- 
warts-Kompatibilitat mit MPEG-l-Audiosignalen zu ge- 
wahrleisten und andererseits auch eine zufriedenstellende 20 
Wiedergabe zu ermoglichen, falls statt einer vollstandigen 
Surround-Sound Lautsprecherkonfiguration nur ein Laut- 
sprecherpaar vorhanden ist, erfolgt eine Matrizierung der 
Tonkanale, Hierbei werden die errechneten Stereosignale 
als MPEG-l-kompatibles Stereosignal und die verbliebenen 25 
Signale als Zusatzdaten ubertragen. 

Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 30 
zur raumlichen Wiedergabe von virtueUen Schallquellen an- 
zugeben. Diese Aufgabe wird durch das in Anspruch 1 an- 
gegebene Verfahren gel6st. 

Der Erfindung liegt die weitere Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung zur Anwendung des erfindungsgemaBen Ver- 35 
fahrens anzugeben. Diese Aufgabe wird durch die in An- 
spruch 8 angegebene Vorrichtung gelost. 

Zur Wiedergabe eines Audiosignals muB dieses oft auf 
die Positionen der vorfiandenen Lautsprecher abgebildet 
werden. Beispielhaft seien hier einige Abbildungen ge- 40 
nannt: 

a) Die Abbildung eines Monosignals auf ein Stereo- 
lautsprecherpaar. 

b) Die Abbildung eines 3/2-Signals (3 Lautsprecher 45 
vome/2 Lautsprecher hinten) auf eine 2/2-Lautspre- 
cheranordnung. 

c) Die Abbildung eines Signals mit der Position 3 m 
entfemt, 300 links, 100 hoch auf einen Lautsprecher- 
ring, der aus 8 Lautsprechem in 2 m Entfemung mit ei- 50 
nem jeweiligen 45°-Abstand besteht. 

d) Die Abbildung von 2 Schallquellen im Raum auf 2 
Lautsprecher. 

Es ist wunschenswert, sich bei der Ubertragung eines Au- 55 
diosignals nicht auf eine bestimmte Konfiguration festlegen 
zu miissen. Es taucht hierbei jedoch das Problem auf, daB 
eine unbegrenzte Anzahl mdglicher Kombinationen exi- 
stiert. 

Im Prinzip besteht das erfindungsgemaBe Verfahren zur 60 
Abbildung von Schallquellen auf Lautsprecher darin, daB 
die Schallquellen als Klangobjekte aufgefaBt werden, wobei 
ein Klangobjekt darin besteht, daB einer Schallquelle neben 
dem Audiosignal eine Rauminformation zugeordnet ist, die 
eine virtuelle, raumliche Position der Schallquelle angibt. 65 

Vorteilhaft erfolgt zur Wiedergabe eines Klangobjektes 
eine Bearbeitung des Audiosignals in Abhangigkeit von der 
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Hierbei wird vorzugsweise zusatzlich die raumliche Posi- 
tion der Lautsprecher beriicksichtigt, wobei aus der Raum- 
information und der Position der Lautsprecher der virtuelle 
Abstand von der Schallquelle zu dem Lautsprecher berech- 
net wird und fiir ein Klangobjekt eine separate Bearbeitung 
des Audiosignals fiir jeden der Lautsprecher erfolgt. 

Femer ist es von Vorteil, wenn bei der Bearbeitung der 
Audiosignale einer oder mehrere der folgenden Parameter 
beriicksichtigt wird: 

- eine Amplitudenschwachung z. B. durch Dampfung 
oder Beugung, 

- eine unterschiedliche Laufzeit fiir die verschiedenen 
Klangobjekte und Lautsprecher, 

- eine Berilcksichtigung der Abhangigkeit des Laut- 
starkepegels von der raumlichen Anordnung durch die 
AuBenohrfunktion. 

Dabei kann die Bearbeitung der Audiosignale noch ver- 
bessert werden, wenn auch die Frequenzabhangigkeit der 
Parameter beriicksichtigt wird. 

Vorzugsweise werden die ftir die Berilcksichtigung der 
Parameter notwendigen mathematischen Funktionen wie 
z. B. eine Dampfiingsfunktion in Abhangigkeit von der Ent- 
femung und/oder dem Ablenkwinkel iibertragen und/oder 
gespeichert. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Daten eines Klang- 
objektes durch einen komprimierten Datenstrom gemaB 
dem MPEG-4-Standard abgespeichert und/oder iibertragen 

werden. 

Im Prinzip besteht die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur 
Abbildung von Schallquellen auf Lautsprecher darin, daB 
eine Recheneinheit vorgesehen ist, die aus einer mit dem 
Audiosignal iibertragenen Rauminformation und der tat- 
sachlichen Position der Lautsprecher den Abstand der virtu- 
eUen Schallobjekte von den jeweiligen Lautsprechem be- 
rechnet 

Vorzugsweise ist hierbei ein Speicher vorgesehen, in dem 
die jeweiligen Lautsprecherpositionen und/oder mathemati- 
sche Funktionen zur Parameterberiicksichtigung abgespei- 
chert werden. 

Vorteilhaft werden fiir n Klangobjekte und k Lautsprecher 
n X k Stellglieder vorgesehen, wobei ein Stellglied eine Be- 
arbeitung eines Audiosignals in bezug auf einen der Laut- 
sprecher durchfiihrt. 

Vorzugsweise wird hierbei durch die Stellglieder auch 
eine Frequenzabhangigkeit der Parameter beriicksichtigt, 
wobei durch ein Splitfilter (10) die Signale zunachst in Fre- 
quenzbander zerlegt werden, die einzelnen Frequenzbander 
dann einzeln verarbeitet werden und im AnschluB die bear- 
beiteten Frequenzbander durch ein Mergefilter (12) wieder 
zusammengefugt werden. 

Besonders von Vorteil ist es, wenn das Splitfilter und/oder 
das Mergefilter Teil eines ohnehin vorhandenen Audio-De- 
coders ist. 

Femer konnen vorzugsweise ein oder mehrere Richtmi- 
krophone vorgesehen werden, die zur Ausmessung der 
Lautsprecherposition verwendet werden. 

Die Richtmikrophone sind vorzugsweise in einer Fembe- 
dienung integriert. 

2^ichnungen 

Anhand der Zeichnungen werden Ausfuhmngsbeispiele 
der Erfindung beschrieben. Diese zeigen in: 

Fig* 1 virtuelle Schallquellen, die auf ein vorhandenes 
Lautsprecherpaar abgebildet werden soUen; 
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Schallwegberechnung; 

Fig. 3 das Blockschaltbild einer Prasentationsschaltung 
des beschriebenen Modells; 

Fig. 4 einen Ausschnitt eines erfindungsgemaBen Audio- 
Decodes. 5 

Ausfuhrungsbeispiele 

In Fig. 1 ist eine typische Problemstellung daigestellt. 
Zwei virtuelle Schallquellen 3, Geige und Trompete, sollen lO 
auf ein vorfaandenes Lautsprecherpaar 2 so abgebildet wer- 
den, daB der Horer 1 den Eindruck hat, daB die Geige und 
die Trompete sich in der in Fig. 1 dargestellten raumlichen 
Position befinden. 

Fiir eine solche Abbildung laBt sich ein Modell entwik- 15 
keln, das auf der folgenden Beobachtung beruht: Eine Per- 
son befinde sich in einem Raum mit mehreren Fenstem, die 
alle geoffhet sind. AuBerhalb des Raumes gebe es verschie- 
dene Schallquellen, im folgenden auch Schallobjekte ge- 
nannt, wie z. B. StraBenmusiker, eine Autohupe usw. Die 20 
Person kann nun die verschiedenen Schallquellen, auch 
wenn diese nicht sichtbar sind, akustisch gut orten. Dieses 
beruht darauf, daB die Schallwege durch die verschiedenen 
Fenster unterschiedlich sind. Das im folgenden beschrie- 
bene Modell beruht nun darauf, jedes Fenster durch einen 25 
Lautsprecher zu ersetzen. Bei einer richtigen Ansteuerung 
der Lautsprecher sollte sich das gleiche Schallfeld und da- 
mit auch die gleiche Qrtbarkeit der Schallobjekte eigeben. 

Eine bildliche Darstellung des Modells ist in Fig. 2 darge- 
stellt. Ein Horer 1 befindet sich in einem beliebig geformten 30 
Raum, dessen Wande 5 aus Absorbermaterial bestehen, so 
daB kein Schall von auBen eindringen kann und keine Refie- 
xionen innehalb des Raumes entstehen. Die Schallquellen 3 
befinden sich grundsatzlich auBerhalb des Raumes. Die 
Lautsprecher bzw. Fenster werden durch Locher 6 in der 35 
Raumwand beriicksichtigt. Damit ergeben sich von der 
Schallquelle 3 zum Horer 1 verschiedene Schallwege 4 
durch die verschiedenen Lautsprecher bzw. Fensteroffhun- 
gen 6. Der Schall tritt hierbei durch alle Lautsprecher bzw. 
FensterofFnungen in den Raum ein, wobei jedoch jeder 40 
Schallweg seine eigenen Eigenschaften hat. 

Eine Prasentationsschaltung, in der das Modell umgesetzt 
wird, ist in dem in Fig. 3 gezeigten Blockschaltbild erlau- 
tert. Zwei Schallobjekte 3, Geige und Trompete, werden 
hieibei auf drei vorhandene Lautsprecher 2 abgebildet. Fiir 45 
jedes Schallobjekt erfolgt nun in Abhangigkeit von der vir- 
tuellen raumlichen Position dieses Schallobjektes und der 
tatsachlichen Position eines jeden Lautsprechers eine Bear- 
beitung der Schallsignale, um eine Ansteuerung entspre- 
chend des jeweiligen virtuellen Schallweges zu ermogli- 50 
Chen. In einer Verallgemeinerung auf n Schallobjekte und k 
Lautsprecher bedeutet dies, daB n x k Stellglieder verwendet 
werden. In jedem der Stellglieder werden hierbei einer oder 
mehrere der folgenden Parameter 7, 8, 9 entsprechend dem 
virtuellen Schallweg beriicksichtigt. Um die Amplitude kor- 55 
rekt anzusteuem, wird diese zunachst als Funktion der Weg- 
lange berechnet. Zusatzlich kann noch eine Dampfung bzw. 
Absorption durch die Luft beriicksichtigt werden. Je nach 
der Art der Schallquelle bzw. der Dampfung der Luft kon- 
nen hierbei unterschiedliche Funktionen beriicksichtigt wer- 60 
den. So verliert eine Kugelschallquelle seine Schalleistung 
mit dem Abstandsquadrat, d. h. die Empfangsleistung ist ge- 
geben durch die folgende Formel: 

Empfangsleistung (r) : = Sendeleistung/r^. 65 
Eine Zylinderschallquelle, wie z. B. ein Zug oder eine 
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einfachen Abstand. Die jeweiligen Funktionen konnen hier- 
bei in der Prasentationsschaltung abgelegt sein, aber ebenso 
mit dem Signal ubertragen und gespeichert werden. Ebenso 
konnen sie durch die jeweilige Anwendung bzw. den Benut- 
zer festgelegt werden. Zusatzlich kann auch eine Beugung 
beriicksichtigt werden, die an den Lautsprechem bzw. 
Fensteroffiiungen auftritt. Um diese Beugungsefifekte exakt 
beriicksichtigen zu konnen, miiBte die Beugung durch die 
Summe aller Schallwege durch eine bestinunte Lochgeome- 
trie unter Berucksichtigung der Frequenz und der Phase aus- 
gerechnet werden. Dieses ftihrt naherungsweise dazu, daB 
bei tiefen Frequenzen eine Ausbreitung in alien Richtungen 
unabhangig von dem Einfallswinkel erfolgt, wahrend bei 
hoheren Frequenzen die Amplitude des Schallsignals vom 
Winkel zwischen Eintritt und Austritt aus dem jeweiligen 
Loch abhangig ist Um den Berechnungsaufwand zu verrin- 
gem, kann eine Naherungsformel verwendet werden. Auch 
eine solche Formel kann, wie bereits bei der Dampfung be- 
schrieben, mit ubertragen werden oder von der Anwendung 
bzw. dem Benutzer eingestellt werden. Da die Beugungsef- 
fekte frequenzabhangig sind, muBte, um die Beugungs- 
dampfung perfekt berechnen zu konnen, diese Frequenzab- 
hangigkeit beriicksichtigt werden. Um dieses technisch zu 
realisieren, miissen entweder Filter mit definierten Gruppen- 
laufzeiten verwendet werden oder die Signale in Frequenz- 
bander zerlegt und einzeln verarbeitet werden. 

Wie in Fig. 4 daigestellt, konnte die Aufteilung hierbei 
durch ein Splitfilter 10 erfolgen, anschlieBend daran wiirde 
eine Bearbeitung durch die verschiedenen Stellglieder U er- 
folgen und schlieBlich wiirden die bearbeiteten Signale 
durch ein Mergefilter 12 wieder zusammengefugt werden. 
Dieses laBt sich insbesondere gut in einen typischen Audio- 
Decoder fUr MPEG, AC3 oder ATRAC-Signale integrieren, 
da bei diesen eine Bearbeitung im Frequenzbereich erfolgt 
und hierfiir bereits ein Splitfilter voigesehen ist, so daB kein 
zusatzliches Splitfilter voigesehen werden muB. 

Ein weiterer Parameter ist die Laufzeit (Verzogerung) des 
Signals. Hier gilt grundsatzlich, daB die das Ohr 2aierst tref- 
fende SchallweUe maBgeblich an der Richtungsempfindung 
beteiligt ist. Bei einer Wegstrecke r und einer mittleren 
Schallgeschwindigkeit c von ca. 340 m/s gilt: 

Delay (r) : = r/c. 

Die Strecke r kann hierbei um den kiirzesten Abstand 
zwischen den Lautsprechem und dem Horer verkiirzt wer- 
den. Dadurch wird der Speicherbedarf in der Prasentations- 
einheit verringert. 

Zwischen einer Schallquelle und dem menschlichen 
Trommelfell gibt es eine richtungs- und frequenzabhangige 
Ubertragungsfunktion, auch AuBenohrfunktion genannt. 
Vereinfacht gesagt: Der Schall von vome wird durch die 
Ohrmuscheln anders gefiltert als ein Schall von hinten. 

Mochte man nun eine virtuelle Schallquelle, die im Win- 
kel X posidoniert ist, durch einen Lautsprecher dor im V^n- 
kel z angebracht ist, abstrahlen, so sollte die AuBenohrfunk- 
tion beriicksichtigt werden. Dazu muB das Pegeldifferenzsi- 
gnal zwischen der virtuellen und der Lautsprecherposition 
ermittelt werden und das Signal entsprechend gefiltert wer- 
den. Da die AuBenohrfunktion nicht fiir alle Menschen 
gleich ist, ist es denkbar, fur eine besonders gute Korrektur 
eine Auswahl zwischen verschiedenen AuBenohrfunktionen 
durch den Benutzer zu ermoglichen. 

Auch hier konnen die Filter durch Stellglieder, in der Fre- 
quenzebene eines Audio-Decoders, realisiert werden. 

Um die Wegstrecke zwischen dem virtuellen Schallobjekt 
und der tatsachlichen Lautsprecherposition zu ermitteln, 
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den. Hierfiir sind verschiedene Verfahren denkbar. So 

konnte der Benutzer die Raumkoordinaten der jeweiligen 
Lautsprecherboxen mit einem MetermaB oder ahnlichem 
messen und die entsprechenden Entferaungsdaten in ein 
Eingabegerat eingeben, das diese Daten an die Prasentati- S 
onsschaltung weiteigibt. Die Eingabe kann hier uber eine 
Tastatur an dem entsprechenden Gerat oder eine Fembedie- 
nung erfolgen, wobei gegebenenfalls noch eine Kontrolle 
der eingegebenen Daten oder eine Benutzerfuhrung auf ei- 
nem Display bzw. auf einem Bildschirm durch ein On- lO 
Screen-Display erfolgen kann. 

Um dem Benutzer die mechanische Vermessung der Ab- 
stande zu ersparen, kann auch eine Vermessung der Laut- 
sprecheranlage mit einem oder mehreren Richtmikrophonen 
erfolgen. Hierbei kann die Entfemung der Lautsprecher von 15 
dem oder den Richtmikrophon(en) ermittelt werden, indem 
iiber die Lautsprecher eine Testsequenz mit Impulsen wie- 
dergegeben wird und eine Laufzeitmessung durchgefiihrt 
wird. Die Winkel der einzelnen Lautsprecher lassen sich 
dann iiber die Richtcharakteristik der Richtmikrophone be- 20 
stimmen. Damit ist dann ein automatisches Vermessen der 
Lautsprechericonfiguration moglich. Besonders bietet es 
sich hierbei an, die Mikrophone in eine Fembedienung zu 
integrieren. 

Die gesamte virtuelle Wegstrecke ergibt sich dann aus der 25 
Position des virtuellen Schallobjektes und der, wie oben be- 
schrieben, bestimmten Position des jeweiligen Lautspre- 
chers. Fiir beide Positionen sind hierbei verschiedene Dar- 
stellungsmoglichkeiten denkbar. So kann dies z. B. durch 
kartesische Koordinaten, d. h. eine Abstandsangabe in alien 30 
drei Raumrichtungen oder durch Kugelkoordinaten, d. h. 
eine Abstandsangabe sowie die Angabe eines horizontalen 
und evtl. vertikalen Winkels erfolgen. 

Wahrend die Posidon des Lautsprechers in den meisten 
Fallen unverandert bleiben sollte, kann eine Veranderung 35 
der virtuellen Position der Schallobjekte durchaus haufig 
auftreten. Dieses wird insbesondere dann der Fall sein, 
wenn die Audiosignale begleitend zu Videosignalen wieder- 
gegeben werden. So kann sich z. B. bei einem Spielfilm ein 
Schauspieler oder ein Fahrzeug auf dem Bildschirm bewe- 40 
gen oder aus dem Bild verschwinden und damit seine raum- 
liche Position verandem. Ebenso ist es denkbar, daB bei 
Computerspielen mit Soundausgabe eine Spielfigur durch 
den Spieler z. B. mit einem Joysdck bewegt wird und die 
Wiedergabe eines Soundsignals, welches der Spielfigur zu- 45 
geordnet ist, entsprechend der durch den Spieler voi^egebe- 
nen bzw. geanderten Posidon angepafit wird. 

Die Erfindung kann fiir die tJbertragung aber auch fiir die 
Aufzeichnung und Wiedeigabe digitaler Audiosignale, z. B. 
gemaB dem MPEG-4-, MPEG-2- oder AC3-Standard, ge- 50 
nutzt werden. Hierbei kann sowohl eine reine Audiosignal- 
wiedergabe, z. B. durch CD-Plattenspieler, DAB oder ADR- 
Empfangsgerate, erfolgen als auch eine Wedergabe der Au- 
diosignale in Verbindung mit \^deosignalen, z, B. mit einem 
D VD-Plattenspieler oder einem Empfangsgerat fiir digitales 55 
Femsehen. Weiterhin ist auch eine Anwendung bei interak- 
tiven Systemen wie Bildtelefonen oder Computerspielen 
denkbar. 

Pat^tanspriiche 60 

1. Verfahren zur Abbildung von Schallquellen (3) auf 
Lautsprecher (2), dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Schallquellen (3) als Klangobjekte aufgefaBt werden, 
wobei ein Klangobjekt darin besteht, dafi einer Schall- 65 
quelle neben dem Audiosignal eine Raununformadon 
zugeordnet ist, die eine virtuelle, r^umliche Position 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur "Wedergabe eines Klangobjektes eine Be- 
arbeitung des Audiosignals in Abhangigkeit von der 
zugehorigen Rauminformation erfolgt, 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB zusatzlich die raumliche Position der Laut- 
sprecher (2) beriicksichtigt wird, wobei aus der Raum- 
information und der Position der Lautsprecher der vir- 
tuelle Abstand von der Schallquelle zu dem Lautspre- 
cher berechnet wird und fur ein Klangobjekt eine sepa- 
rate Bearbeitung des Audiosignals fiir jeden der Laut- 
sprecher erfolgt. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei der Bearbeitung der Audiosignale ei- 
ner Oder mehrere der folgenden Parameter beriicksich- 
tigt wird: 

- eine Amphtudenschwachung z. B. durch 
Dampfung oder Beugung (7), 

- eine unterschiedUche Laufzeit fur die verschie- 
denen Klangobjekte und Lautsprecher (8), 

- eine Beriicksichtigung der Abhangigkeit des 
Lautstarkepegels von der raumlichen Anordnung 
durch die AuBenohrfunktion (9). 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei der Bearbeitung der Audiosignale auch die 
Frequenzabhangigkeit der Parameter beriicksichtigt 
wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB fiir die Beriicksichtigung der Parameter not- 
wendige mathematische Funktionen wie z. B. eine 
Dampfungsfunktion in Abhangigkeit von der Entfer- 
nung und/oder dem Ablenkwinkel iibertragen und/oder 
gespeichert werden. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Daten eines 
Klangobjektes durch einen komprimierten Datenstrom 
gemaB dem MPEG-4-Standard abgespeichert und/oder 
iibertragen werden. 

8. Vorrichtung zur Abbildung von Schallquellen auf 
Lautsprecher, dadurch gekennzeichnet, daB die Schall- 
quellen als Klangobjekte aufgefaBt werden, wobei fur 
n Klangobjekte und k Lautsprecher n x k Stellglieder 
(7, 8, 9) vorgesehen sind und ein Stellglied eine Bear- 
beitung eines Klangobjekte in bezug auf einen der 
Lautsprecher durchfiihrt. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Stellglied mindestens eine der folgen- 
den Einheiten enthalt: 

- eine Einheit (7) zur Amplitudenanpassung, 

- eine Verzogerungseinheit (8) zur Korrektur der 
unterschiedlichen Laufzeiten, 

- eine Einheit (9) zur Beriicksichtigung der Au- 
Benohrfunktion. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch die Stellglieder auch eine Fre- 
quenzabhangigkeit der Parameter benicksichtigt vnrd^ 
wobei durch ein Splitfilter (10) die Signale zunachst in 
Frequenzbander zerlegt werden, die einzelnen Fre- 
quenzbander dann einzeln verarbeitet werden und im 
AnschluB die bearbeitet^ Frequenzbander durch ein 
Mergefilter (12) wieder zusammengefugt werden. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Splitfilter und/oder das Mergefilter 
Teil eines ohnehin vorhandenen Audio-Decoders ist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 11, 
dadurch gekeimzeichnet, daB eine Recheneinheit vor- 
gesehen ist, die aus einer mit dem Audiosignal ubertra- 
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der Lautsprecher den Abstand der virtuellen Schallob- 
jekte von den jeweiligen Lautsprechem berechnet. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Speicher vorgesehen ist, 

in dem die jeweiligen Lautsprecherpositionen und/oder S 
mathemadsche Funktionen zur ParameterberUcksichti- 
gung abgespeichert warden, 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein oder mehrere Richt- 
mikrophone vorgesehen sind, die zur Ausmessung der 10 
Lautsprecherposition verwendet werden. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Richtmikrophon oder die Richtmi- 
krophone in einer Fembedienung integriert ist/sind. 

15 
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